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精密研磨技術の習得
～磁気研磨法による品質向上の試み～
峠 正鍵
1.緒言
派遣先業務 の1つ である 「委託加 工」におい
て,機 械加工時に発生す る工作物のバ リやカエ
リの除去,エ ッジの面取 り,面粗 さの向上は恒
常的に求められてい る.こ れ らの仕上げ作業は
人の手で行われ ることが多いため,複 雑 な表面
の作業は困難であ り,工 作物の数量が多い と作
業者への負担 も大きい.
これ らの仕上げ作業の省力化 の方法 として,
磁気援用加工やバ レル加工や電解加工な どが提
案 されてい る.な かでも磁気援用加工は,工 作
物の形状 を変化 させ ることなく微細なバ リのみ
を除去でき,平 面や 円筒形状,多 少 の凹凸を持
っ形状や 曲面,細 長いパイプ内面な どの 目に見
えない狭い箇所に応用できることか ら,仕 上げ
面品質の向上が期待 されてい る.1)
本研修では,新 たな仕上げ加 工の方法 として
磁気援用加工技術 の習得 と業務 における実用性
の評価を 目的 とし,① 工具の製作,② 製作 した
工具による工作物 の加工実験,③ 工作物の仕上
げ面の評価を行 う.
2.磁気援 用加 工1)
磁気援用加工は,「磁場 の作用」を 「精密加 工
技術」に取 り込んだ特殊精密加工技術である.
砥粒 に磁性を帯びた粒子(以 下,磁 性砥粒)を
用いて,加 工機構 の周 囲に磁極 を配置 し,そ の
磁力で砥粒がワークへ衝突す る圧力を均一化 し
なが ら研磨す る方法である.図1に 加工の概略
図を示す.工 作物 の表面上に磁極 を設置す る.
磁極 に鉄粒子 と研磨粒子を混合 した磁性砥粒 を
吸着 させ ると,磁 性砥粒は磁力線 に沿った刷毛
の ような形状 となる.こ れを工作物 の表面に押
し付 け,磁 極 を回転 させ ると,磁性砥粒 と工作
物の表面の問に相対運動が発生 し,研磨 され る.
さらに送 り運動を与 えると面の研磨が可能 とな
る.
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図1加 工の概略図
3.工 具 お よび実 験方 法
図2に 磁極 とな る工具 の写 真 を示す.磁 極 は,
ネオ ジ ウム磁 石 を用い た.形 状 は 円筒,寸 法 は
直径d=6㎜,厚 さt=3mm,磁束密 度 は約0.28
Tで あっ た.こ の磁石 を,円 筒底 面 が露 出す る
よ うに磁 石 ホル ダの先 端 の 中央 部 に埋 め込 み,
加 工機(ヤ マ ザ キマザ ック㈱;rNTEGREX
lOO-IIIs)の回転軸 の ミー リングホル ダ に取 り付
け た.磁 石 ホル ダの材 質 はS45C,ミー リングホ
ル ダへ の取 り付 け部 はEYI6の コ レ ッ トの寸法
と した.
磁性 砥粒 は,鉄 粒 子 と研 磨粒 子 と研 削液 を混
合 した.鉄 粒 子 は最大粒 子径 約150μmの 鉄 粉
(昭和化 学㈱;0907-53501ronpowderlOOmesh),
研 磨粒 子 は最 大粒 子径約98μmの 緑 色炭 化 けい
素研 磨材(㈱ フジ ミイ ンコー ポ レー テ ッ ド;GC
#320),研削液 は油性 ラ ップ液(コ スモテ ク ノ ・
コー ポ レー シ ョン㈱;ABP20034)を用 い,混 合
割 合 を重 量パ ーセ ン トで調整 した.
工 作物 は,炭 素鋼S45Cの丸 棒 を用 いた.
図3に 実 験装 置 の写真 を示 す.工 作物 は,チ
ャ ックに固定 し,磁 極 は 回転軸 の先 端 に取 り付
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けた.工 作物 と磁 極 の距離 ㎜ を一 定 に保 ち
な が ら磁 極 に回転 運動Nlpmお よび送 り運 動 γ
mm/revを与 えた.
実験 は,ま ず 工作物 の表 面 を ス クエ アエ ン ド
ミル(直 径6㎜)に よ り回轍N=1326叩m,
送 り速度FO.Olmm/revで肩 削 り加 工 し,次 に
磁 性 砥粒 に よ りNニ15921pm,v=0.001,0.005,
0.Ol,0.05mm/rev,c=0.5mmで研 磨 した.
4.実 験 結果
工作物 の仕 上 げ面 は,レ ー ザ顕微 鏡(LSM;
LaserScanningMicroscope)を用 い て観 察 した.
図4(a)に研 磨前(エ ン ドミル に よ る加 工後)
のLSM画 像 お よび 断 面プ ロフ ァイル を示 す.
画像 よ りエ ン ドミル の送 り運動 に対 応 した加 工
痕 がみ られ た.断 面 プ ロフ ァイル よ り,算 術 平
均粗 さRα=2.178μm,十点平 均粗 さ彪=19.237
μmと 算 出 され た.
図4(b)に研 磨 後 のLSM画 像 お よび断 面 プ ロ
フ ァイル を示 す.磁 性 砥粒 は,研 磨 材 の総粒 子
に対 す る研磨 材 の割合 を70%(鉄 粉:2.lg,研
磨材:5g,研 削液:3.1g)に調整 し,送 り速度
v=0.001mm/revで研 磨 した.研 磨 前 の加 工痕 が
研 磨 に よ り磨 滅 した こ とがわ か る.こ の とき,
Rα=0.811μm,Rzニ4.795μmと算 出 され た.
図5に 表 面粗 さお よび混合 割 合 と送 り速度
の 関係 を示す.す べ ての混 合割 合 にお いて,研
磨 面粗 さが 向上 し,混 合 割合 が70%の 時,初 期
粗 さRα=2.178μmからRα=0.811μmに向上 し
た.
5.結言
磁極工具を製作 し,磁性砥粒 による研磨実験
を行 った結果,研 磨粒子 と研磨条件 の傾 向が把
握 できた.ま た,本 技術による工作物の面粗 さ
の向上 も確認できた.
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図4加 工面 のLSMプ ロフ アイル
図5表 面粗 さと磁極の送 り速度の関係
参考 文 献
1)進 村 武 男他,磁 気研 磨 法 の研 究(第1報)
一加 工原 理 と二,三 の研 磨特性 一,精 密
工 学会誌,Vbl52,No5(1986),pp.851-857.
図2磁 極 工具
一32一
